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RESUMO

O presente trabalho foi realizado no dmbito da Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira (UNILAB), no curso de Fisica do Instituto de Ciéncias Exatas e da Natureza (ICEN). O trabalho tem
o objetivo explorar a relagao entre a termodinamica e o desenvolvimento dos motores a vapor, destacar a
relevancia histdrica, analisar o impacto econémico e promover a consciéncia historica e cientifica. Para a
realizacao do trabalho, foram feitas pesquisas na internet com o auxilio de sites e artigos que abordam o
assunto referido neste trabalho. Apds a realizacdo deste trabalho, é esperado que o leitor tenha uma
compreensdo aprofundada da relagdo entre a termodindmica, os motores a vapor e a Revolugao Industrial,
proporcionando uma visao historica sdlida, explicando como esses avangos tecnoldgicos moldaram esse
periodo. Além disso, espera-se que o leitor possa reconhecer o papel fundamental dos principios da
termodinamica no desenvolvimento e na melhoria dos motores a vapor entendendo os impactos sociais, como
a urbanizagao e as condigoes de trabalho, bem como os impactos ambientais, como a poluicdo, que surgiram
da disseminagao dos motores a vapor. Educando, informando e estimulando o pensamento critico sobre a
importéancia e como esses conceitos histéricos ainda repercutem em nosso mundo atual.
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INTRODUCAO
A Termodinamica teve um papel fundamental na Revolucgdo Industrial, que ocorreu principalmente no século

XIX. Durante esse periodo histérico de transformacdo economica e tecnoldgica, forneceu os principios
cientificos necessarios para o desenvolvimento e aprimoramento de motores a vapor. Esses motores se
tornaram a forga e estabilidade que faltava na industria, impulsionando méaquinas e equipamentos que
aumentaram significativamente a produtividade e a eficiéncia da producdo.[1]

Os motores funcionavam com base nos principios termodinamicos, convertendo calor em trabalho mecénico.
A compreensao desses principios foi permitindo a construcao de maquinas cada vez mais eficientes, que
foram usadas em varias industrias, como téxteis, mineracao, transporte e manufatura, por exemplo. Isso
levou a uma produgao em massa sem precedentes e a um rapido crescimento econémico.

Além disso, desempenhou um papel vital na metalurgia e na produgao de ago, que era fundamental para a
construcao de maquinas e infraestrutura industrial. O desenvolvimento de altos-fornos e processos
metaltrgicos avancados dependia da compreensdo das leis termodinamicas para controlar as temperaturas e
reacoes quimicas envolvidas na producdo de aco.

A Termodinamica ndo apenas promoveu o funcionamento dos motores a vapor, mas também influenciou
diretamente o progresso tecnoldgico em vérias areas da indudstria durante a Revolucao Industrial. Essa
ciéncia permitiu a automacdo, o aumento da producao e a construcao de uma infraestrutura industrial sélida,

desempenhando um papel fundamental na transformacao da sociedade e da economia.

METODOLOGIA

Este trabalho busca analisar a importancia da termodinamica na Revolugao Industrial, examinando como os
principios da termodinamica e do surgimento das maquinas a vapor desempenharam um papel fundamental
na transformacgdo das industrias e na evolugdo da sociedade no século XIX. Para atingir esse objetivo,
seguimos a seguinte metodologia:

1. Definicao da Pesquisa:

A pesquisa comecou com a definicdo do objetivo, que incluiu a delimitacdo do periodo da Revolugao
Industrial (principalmente do século XVIII ao século XIX) e a identificacdo dos principais avancgos
tecnolédgicos e industriais desse periodo que tiveram relagdo com a termodinamica e do surgimento das
maquinas a vapor, mostrando seus pontos positivos e negativos.

2. Coleta de Literatura e Fontes:

Realizamos uma extensa pesquisa bibliografica de forma online, como bases de dados académicos, para
encontrar artigos, livros e documentos relevantes sobre a relagao entre termodinamica e Revolugao
Industrial.

3. Anélise de Conteudo:

Realizamos uma analise qualitativa do contetido das fontes selecionadas para identificar as contribuigdes da
termodindmica para a Revolugao Industrial. Procuramos entender como os principios termodindmicos
influenciaram o desenvolvimento de maquinas a vapor, motores, processos industriais e eficiéncia energética.
4. Organizacdo e Estruturacao dos Dados:

Organizamos as informacdes coletadas em categorias tematicas, relacionadas aos principais conceitos
termodinamicos, inovagdes tecnoldgicas e impactos sociais e econémicos da Revolugdo Industrial.

5. Elaboracdo do Trabalho:

Com base na analise de contetiido e na estruturacao dos dados, elaboramos o trabalho, incluindo a

introducdo, resultados e discussdes e conclusdo, apresentando argumentos e evidéncias que sustentam nossa
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tese sobre a importancia da termodindmica na Revolugao Industrial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As primeiras maquinas térmicas

Magquina de Savery: Conhecida como a "Bomba de Savery," foi uma inovacao tecnolégica que desempenhou
um papel significativo no contexto da Revolugao Industrial. Inventada por Thomas Savery, um engenheiro e
inventor britanico, por volta de 1698, essa maquina foi um dos marcos iniciais que ajudaram a moldar a
paisagem industrial do século XVIII. Foi projetada para resolver o desafio de remover a 4gua de minas
subterraneas, um problema crescente a medida que as profundidades das minas aumentaram durante o
século XVII.[3] Funcionava com base no principio de elevar agua através do uso de vacuo e pressdo, pois
consistia em um caldeirdo que aquecia a dgua, criando vapor, que entdo era conduzido a uma camara de
vacuo. Esse vacuo fazia com que a agua fosse sugada para cima, permitindo que a dgua fosse elevada a
alturas consideraveis, tornando-a ideal para drenar minas inundadas. Superou os limites de trabalho bragal e
animal da época, antes dela a remocédo da dgua de minas subterraneas dependia do trabalho arduo de
mineiros e animais, como cavalos e bois, que eram usados para puxar baldes de dgua para a superficie. Foi
um estimulo a exploragdo de recursos minerais pois sua capacidade de drenar de forma mais eficiente
incentivou a exploracdo de depdsitos minerais mais profundos, que antes eram dificeis de acessar, resultando
no aumento da producdo de minerais e metais impulsionando o crescimento da inddstria metaltirgica e a
fabricacdo de produtos advindos desses materiais. Embora limitada em sua eficiéncia, serviu como
precursora das méaquinas mais avancadas que surgiram naquele tempo. A compreensdo dos principios de
véacuo e pressdo que ele utilizou ajudou a desenvolver os motores a vapor mais poderosos, como os projetados
por James Watt. Desempenhou um papel crucial ao resolver um problema pratico da época e ao lancar as
bases para avangos na tecnologia das méaquinas. Seu impacto na mineragdo, na produgao industrial e no
desenvolvimento de maquinas mais eficientes foi fundamental para a Revolugao Industrial, que revolucionou
a sociedade e a economia em todo o mundo.

Maquina de Newcomen: Conhecida como a "Maquina Atmosférica de Newcomen," marcou um avango
significativo na utilizagao da energia a vapor para aplicacées préticas. Inventada por Thomas Newcomen, um
engenheiro inglés, por volta de 1712, essa maquina representou um avango importante no caminho para a
automatizacdo e a eficiéncia industrial. Foi projetada com o mesmo intuito das outras, aprimorou a drenagem
das minas, automatizou esse processo, tornando-o muito mais eficiente e permitindo que as minas fossem
mantidas secas. Era uma maquina a vapor primitiva, que operava com base no principio de criagdo e
condensacao de vapor. Consistia em um cilindro vertical no qual vapor era admitido, fazendo com que um
pistdao se movesse para cima. Quando o vapor era condensado com agua fria, criava-se um vacuo, o que
permitia que a pressao atmosférica empurrasse o pistdo de volta para baixo. Esse movimento alternado era
convertido em trabalho mecanico, movendo uma haste que, por sua vez, aciona uma bomba que fazia a
drenagem da dgua. Ndo apenas solucionou o problema da drenagem de minas, mas também foi adaptada
para uma variedade de aplicacles, incluindo bombeamento de dgua para abastecimento publico,
acionamento de moinhos e forjamento de metal. Ajudando a impulsionar a producao industrial e a economia
em geral. Embora fosse pouco eficiente, serviu como ponto de partida para o desenvolvimento de maquinas
mais avancadas. Além disso, ao abrir caminho para o desenvolvimento posterior de maquinas mais
avangadas, contribuiu significativamente para a transformacao da sociedade e da economia que caracterizou

esse periodo historico de mudancas radicais.
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Maquina de Watt: Vista como uma das inovagoes tecnoldgicas mais importantes da Revolugdo Industrial.
Sua importancia transcende a eficiéncia energética, pois ndo apenas revolucionou a industria, mas também
teve um impacto profundo na sociedade e na economia como um todo. O que a diferenciou de outras
maquinas criadas na época foram suas caracteristicas tinicas. Uma das principais inovagoes de Watt foi o
aprimoramento da eficiéncia da maquina a vapor, pois desenvolveu um mecanismo de condensagdo separada
que permitia que o vapor fosse condensado em uma camara separada, mantendo o cilindro principal
aquecido.[5] Isso eliminou perdas de calor significativas e melhorou consideravelmente a eficiéncia da
maquina em comparac¢do com as maquinas anteriores. Introduziu um mecanismo de manivela conectado ao
pistdo, transformando o movimento alternativo linear em movimento rotativo. Esse movimento rotativo era
ideal para acionar uma variedade de maquinas, o que ampliou as aplicagées da méaquina a vapor. Watt
inventou um regulador de velocidade, que mantinha a rotagcdo da méaquina a vapor constante,
independentemente da carga. Isso permitia o uso eficaz da maquina em varias aplicagdes industriais, desde
fabricas téxteis até locomotivas.

Na Revolugdo Industrial teve imensa importancia, visto que possibilitou a automagao de fabricas e industrias,
levando a um aumento significativo na produgdao de bens, desempenhando um papel fundamental no
crescimento da industria téxtil e na expansdo da producao de ferro e ago. Alimentou as primeiras locomotivas
a vapor, o que revolucionou o transporte terrestre e acelerou a expansdo das redes ferroviarias, permitindo o
transporte rapido de mercadorias e pessoas. A disponibilidade de energia a vapor transformou as cidades e
impulsionou o crescimento economico, criando empregos e atraindo trabalhadores para areas urbanas em
busca de oportunidades de trabalho nas fabricas e nas ferrovias, estimulando o progresso cientifico e
tecnoldgico. Watt ndo apenas melhorou a eficiéncia da maquina a vapor, como expandiu suas aplicagoes,
criando as bases para o crescimento industrial e econémico. Sua contribuicdo para a histéria da tecnologia e
da industria é certamente monumental..

O impacto no meio ambiente e na condicao de vida da populacao: Embora a termodindmica e os
motores a vapor tenham tido um impacto significativamente positivo durante a Revolugao Industrial, houve
pontos negativos associados a essas tecnologias e ao seu uso.[6] A queima de carvdo e outros combustiveis
fésseis nos motores a vapor gerava grandes quantidades de poluicao atmosférica, incluindo particulas de
fuligem e emissdes de gases poluentes, como diéxido de enxofre. Isso teve impactos adversos na qualidade do
ar e na saude das populagdes urbanas. A mecanizagao impulsionada pelos motores levou a substituicdo da
forca de trabalho manual por maquinas em muitos setores industriais. Isso frequentemente resultava em
condigdes de trabalho precérias, com longas jornadas de trabalho, salarios baixos e falta de regulamentagdes
de seguranca, contribuindo para o surgimento de problemas sociais e de satde. O crescimento das industrias
levou a rapida urbanizagao de 4reas anteriormente rurais. Isso muitas vezes ocorria sem um planejamento
adequado, resultando em aglomeracées urbanas superlotadas, falta de infraestrutura bésica e condigdes
insalubres. Além disso, aprofundou a desigualdade economica, com uma pequena elite de empresarios e
industriais acumulando riqueza substancial, enquanto muitos trabalhadores viviam em condigdes de pobreza.
A exploragdo da mao de obra infantil e feminina também era comum. Aumentou a demanda por carvédo e
outros recursos nao renovaveis, levando a preocupacdes sobre o esgotamento desses recursos e sua
contribuicdo para as emissdes de gases de efeito estufa. A Revolugdo Industrial ndo foi apenas uma histéria
de sucesso tecnoldgico, mas também trouxe uma série de desafios e consequéncias negativas que moldaram
a sociedade e a economia da época. Vale destacar a importancia de considerar tanto os aspectos positivos

quanto os negativos ao examinar o impacto dessa revolucgdo histérica.
CONCLUSOES
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As maquinas a vapor da época, representaram estagios importantes no desenvolvimento da tecnologia
durante a Revolugao Industrial. Cada uma delas desempenhou um papel importante ao abordar desafios
especificos da época, como a drenagem de minas subterraneas, o bombeamento de dgua e a automacédo de
fabricas. No entanto, o que diferenciou a Maquina de Watt foi sua eficiéncia grandemente aprimorada e sua
capacidade de converter o movimento linear em movimento rotativo. O que permitiu grandes aplicagdes
industriais e desempenhou um papel essencial na transformacao da sociedade, da economia e da tecnologia
que caracterizou a Revolugao Industrial. A Maquina de Watt é, portanto, reconhecida como uma das
inovagOes mais influentes da histéria, impulsionando o progresso industrial e moldando o mundo moderno.
Em conclusdo, a importancia da termodinamica e dos motores a vapor na Revolucdo Industrial é indiscutivel,
mas também trouxe desafios ambientais, sociais e econdmicos significativos. A analise desses pontos
positivos e negativos nos permite entender melhor como essa época de transformacdo moldou o mundo

moderno.
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